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Verfahren zum Aiifsrhmelzen von gefrorenen, wasserhaltigen Produkten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufschmelzen von gefrorenen, wasserhaltigen 
Produkten, insbesondere von proteinhaltigen Produkten, unter Verwendung eines Mischers mit 
horizontalen Einbauten. 

Das Verfahren ist geeignet zum schonenden Aufschmelzen von Eis auf Wasserbasis, das insbe- 
sondere sowohl mechanisch als auch thermisch empfindliche Substanzen enthalt. 

. Vor allem biologische Produkte, die'nur in Kleinmengen produziert werden konnen, mussen vor 
einer Weiterverarbeitung zwischengelagert werden. Dies geschieht ublicherweise durch Tief- 
ktthlen, urn die Qualitat des Produktes wahrend des Lagems zu erhalten. Das kontrollierte 
Auftauen der Produkte dient nicht zuletzt dem Zweck der Vereinheitlichung der Produkteigen- 
schaften, die gerade bei biologischen Produkten von Charge zu Charge stark variieren kQnnen. Zur 
Erzielung einer kleinen Schwankungsbreite der Produkteigenschaften mussen haufig mehrere 100 
bis zu einigen 1000- Chargen gemeinsam aufgetaut und miteinander vermischt werden. 

Dies geschieht hSufig in vertikalen Ruhrbehaitern mit Mantelheizung, weil bei einem Antrieb des 
15 Ruhrwerks von oben so keine Dichtung von Produkt beruhrt ist. Die Eisstttcke werden aus den 
Lagerbehaltern entnommen und dem Ruhrbehalter zugeftihrt. Ein Zerkleinern der EisstQcke ist aus 
hygienischen Griinden oft nicht ratsam. Haufig sind auch keinerlei Zusatze erforderhch oder sogar 
zulassig, so dass der Aufschmelzprozess im Ruhrbehalter anfangs ohne fliissige Phase stattfindet. 
Die EisstQcke werden vbm Riihrorgan in Rotation versetzt und gleiten an der beheizten 
20 Behalterwand entlang. Die geschmolzenen Anteile sammeln sich am Boden des Behalters. Wegen 
der GrSfie der Eisstttcke im Verhaltnis zum Innendurchmesser des Ruhrbehalters - das Verhaltnis 
zwischen Kantenlange und Durchmesser kann 1/10 auch . uberschreiten - ist der Einbau von 
StromstQrern nicht ratsam. Es bestiinde hierbei die Gefahr des Verkantens der Eisstttcke mit der 
Folge des mechanischen Versagens des Ruhrers. 

Aus diesem Grunde und zur Intensivierung des Warmeubergangs tiber die Wand werden 
gewohnlich wandgangige Rtthrer, zum Beispiel Wendelruhrer eingesetzt. Aufgrund der geringen 
Reibung zwischen Wassereis und Behalterwand durch Bildung eines Wasserfilms und der 
Wandgangigkeit der eingesetzten Ruhrer kommt es nicht zu einer Vermischung der EisstQcke 
uhtereinander. In extremen Fallen kann es aber sogar dazu kommen, dass an den AuBenflachen 
bereits vorher angetaute Eisstttcke, die innen noch tiefgefroren sind, zusammenfrieren und eine mit 
dem Riihrorgan mitrotierende zusammenhangende Masse ohne jegliche Relativbewegung bilden. 
An der Wand schmelzen die die Wand bertthrenden Eisstttcke ab, bis sich ein einige Millimeter 
breiter Luftspalt gebildet hat. Neue Kontaktflachen werden bei dieser Verfahrensweise kaum 
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gebildet, so dass der Auftauprozess langer dauert. Wahrenddessen werden die bereits aufgetauten 
Aateile iiber lange Zeit einem hohen thermischen Stress ausgesetzt, was die Produkteigenschaften 
in unerwiinschter Weise beeinflussen kann. 

In jedem Falle schwimmen die Eisstiicke aufgrund ihrer niedrigeren Dichte im Vergleich zum 
geschmolzenen Gut an der Oberflache auf. Die schon erwahnte geringe Wandreibung fiihrt dazu, 
dass der fur eine axiale Forderung erforderliche Impulsstrom nicht eingetragen werden kann. Eine 
Zweiteilung aus geschmolzenem Anteii im unteren Bereich und noch festen, mit dem Riihrorgan 
mitrotierenden Eisstticken im oberen Bereich ist die Folge. Der Warrneaustausch zwischen diesen 
beiden Bereichen ist durch die fehlende axiale Forderung der Eistucke behindert, was zur Folge 
hat, dass das geschmolzenen Produkt iiber einen langen Zeitraum einem hohen thermischen Stress 
ausgesetzt wird. 

Aufgabe der Erfindung war es, den Aufschmelzprozess mechanisch uhd.thermisch instabiler Sub- 
stanzen in wassrigen Losnngen zu beschleunigen und mechanischen und thermischen Stress 
moglichst zu vermeiden. Dabei war besonders darauf zu achten, dass bei hoher Raum-Zeit- 
Ausbeute bei niedrigem spezifischen Leistoigseintrag durch kleine Ruhrerdrehzahlen trotzdem 
lokale Uberhitzungen durch Separation von fester und fliissiger Phase vermieden werden. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren, welches durch den Einsatz eines Horizontalmischers 
die Separation der beiden Phasen verhindert, indem die Ruhrelemente nun keine Rotation um eine 
vertikale Achse ausfiihren, sondern eine vertikale Vermischung ermoglichen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Auftauen von gefrorenen, wasserhaltigen 
Produkten, insbesondere proteinhaltigen Produkten, durch Einbringen des gefirorenen Produktes in 
einen Horizontalmischer, Heizen des Mischers imd gleichzeitig intensives Umwalzen des Mischer- 
inhaltes, wobei eventuell aufschwimmendes gefrorenes Produkt standig in die verfliissigte Phase 
imtergetaucht und mit dieser vermischt wird. 

Bevorzugt ist ein Verfahren, bei dem die Vermischung durch Heizung solange durchgefuhrt wird, 
bis das Produkt vollstandig aufgeschmolzen ist. 

Bevorzugt ist weiterhin ein Verfahren, bei dem dem Horizontalmischer kontinuierlich gefrorenes 
Produkt zugegeben, die Vermischiing und Beheizung kontinuierlich durchgefuhrt wird und in 
gleichem Mafle aufgetautes Produkt entzogen wird, so dass sich ein stationarer Zustand einstellt 
Ein solches kontinuierliches Verfahren hat den Vorteil, dass die Temperaturfuhrung vereinfacht 
und die Verweilzeit verkiirzt und somit die thennische Belastung des Produktes verringert ist. 
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Horizontalmischer im Sinne der Erfindung ist eine dynamische Mischvorrichtung mit einem Riihr- 
werk (bewegliche Einbauten), dessen Drehaehse oder Drehachsen, im Falle von mehreren Ruhr- 
wellen im Wesentlichen horizontal angeordnet sind. Hierunter wird. auch eine Vorrichtung fallen, 
deren Drehaehse der Riihrwellen unter einem Winkel von mindestens 45° zur Vertikalen ange- 
5 ordnet ist. 

Bevorzugt ist ein Verfahren, bei als Horizontalmischer ein Scheibenrnischer, Pfiugscharmischer, 
oder Becker-Mischer verwendet wird. 

Weiter bevorzugt ist ein Verfahren, bei dem als Horizontalmischer Mischelemente mit interner 
Heizung eingesetzt werden. 

3 Besonders bevorzugt wird in dem Verfahren ein Horizontalmischer venvendet, der wandgangige 
Abstreifelemente aufweist, insbesondere ein Mischer mit einem Selbstreinigungsgrad von 
mindestens 80%. 

Weiter bevorzugt ist ein Verfahren, in dem als wasserhaltiges Produkt proteinhaltige Ldsungen 
und Suspensionen aus natiirlichen biologischen Quellen oder aus biologischen Verfahren, 
15 besonders bevorzugt Blutplasma, eingesetzt werden. 

Besonders bevorzugt wird in dem Verfahren zum Auftauen von Blutplasma oder Blutplasma- 
produkten die Temperatur der Mischung wahrend des gesamten Prozesses weniger als 10»C 
oberhalb des Schmelzpunktes, bevorzugt weniger als 5°C oberhalb des Schmelzpunktes, gehalten. 

Das Verfahren kann sowohl batchweise als auch kontinuierlich durchgefuhrt werden. 

Im kontinuierlichen Betrieb wird vollstandig geschmolzenes Produkt aus dem Miseher abgezogen 
und gefrorenes Produkt absatzweise nachgefullt. 

Das kontinuierUche Verfahren vermindert die Verweilzeit. der Produkte in der Aufschmelzzone 
und ist fur die Behandlung besonders empfindlicher Produkte besonders geeignet. 

Mit der Erfmdung wird erreicht, dass einerseits aufgeschwommene EisstUcke aus der Oberflache 
der Schmelze nach oben gefdrdert und durch die Schwerkraft stochastisch an andere Stellen des 
Mischers gefdrdert werden. Andererseits werden sie nach unten in die geschmolzene und sich 
aufwarmende Phase gedruckt. Durch die erzwungene vertikale Relativbewegung der gefrorenen 
Produkte wird der Warmeubergang zwischen Gefrorenem und fliissiger Phase wesentiich ver- 
bessert. Das fuhrt auch zu hoheren Temperaturgradienten an der Wand und damit zu einer 
insgesamt kttrzeren Aufschmelzzeit gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten 
Verfahren. 
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Beispiele 
Beispiel 1 

Wassereis in Zylinderform mit Volumina von ca. 20 ml wurde in ein zylindrisches GefaB mit 
einem Durchmesser von 200 mm und Mantelheizung.gefMlt Die Fiillgrade wurden zwischen 40 
5 und 100% variiert. Dabei entsprechen 100% FiiUgrad der maximalen Befullung mit Wassereis im 
gefirorenem Zustand. Zunachst wurde der Behalter vertikal, dann horizontal betrieben. Die 
Mischerdrehzahl wurde bei alien Versuchen bei konstant 30 min A -l gehalten. Die Mantelheizung 
wurde auf jeweils 20 bzw 30°C Wassertemperatur gestellt Mit einem Temperaturfuhler im 
zylindrischen GefaB wurde der Auftauvorgang beobachtet. Bei vertikaler Betriebsweise kam es zu 
10 ungentigendem vertikalem Austausch zwischen Fliissigkeit und Eis mit der Folge langer 
Auftauzeiten. Die relevante Auftauzeit wurde durch das Erreichen einer bestimmten Temperatur, 
gemessen vom Temperaturfuhler im zylindrischen GefaB, bestimmt. Bei horizontaler Betriebs- 
weise wurde durch die vertikale Bewegung der Mischerblatter eine gute Vermischung zwischen 
bereits getautem Wasser und noch gefirorenem Eis erzielt. Die zur Verftigung stehende Heizflache 
15 war bei vertikalem Betrieb stets groBer als bei horizontalem. Bei 40% FiiUgrad KeBen sich die 
gemessenen Auftauzeiten halbieren. Bei maximalem Ftillgrad wurden die Auftauzeiten urn einen 
Faktor <0,8 gesenkt. Die signifikante Veixingerung der Auftauzeit ist die Folge der besseren- 
Durchmischung bei horizontaler Betriebsweise, weii hierdurch der innere Waimeubergangs- 
koeffizient bei konstanter Temperaturdifferenz erhoht wird und die Verringerung der Warmeaus- 
20 tauschflache mehr als kompensiert werden kann. 

Beispiel 2 

In einem zweiten Versuch wurde gefrorenes humanes Blutplasma in Stiicken von ca. 50 ml in 
denselben Versuchsbehalter gegeben und unter sonst identischen Bedingungen aufgetaut. Die 
Temperaturkurven zeigten bei FuUgraden von 70% den gleichen signifikanten Effekt der 
; Halbierung der Auftauzeiten. Neben den Temperaturkurven wurde die Aktivitat eines Proteins 
(Faktor VUT), welches wahrend des Auftauprozesses ausfallt, analysiert. Durch die kiirzeren Auf- 
tauzeiten und den geringeren thermischen Stress durch das homogenere Temperaturfeld im 
ZylindergefaB ergaben sich bei horizontalem Betrieb Aktivitatssteigerungen von in der Regel 20% 
und mehr im Vergleich zum vertikalen Betrieb. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zam Auftauen von gefrorenen, wasserhaltigen Prqdukten, insbesondere von 
proteinhaltigen Produkten, durch Einbringen des gefrorenen Produktes in einen 
Horizontalmischer, Heizen des Mischers und gleichzeitiges intensives Umwalzen des 
Mischerinhaltes, wobei eventuell aufschwimmmendes gefrorenes Produkt standig in die 
verfliissigte Phase untergetaucht und mit dieser vennischt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Horizontalmischer ein 
Scheibenmischer, Pflugscharmischer oder Beckermischer verwendet wird. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass Mischelemente mit 
interner Heizung eingesetzt werden. 

k Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Horizontalmischer wandgangige Abstreifelemente aufweist. 

>. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das gefrorene 
Produkt ein proteinhaltiges Produkt aus natiirlichen biologischen Quellen oder aus einem 
biologischen Verfahren ist 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatar der Mischung 
wahrend des gesamten Prozesses weniger als 10°C oberhalb des Schmelzpunktes der 
Hauptkomponente, bevorzugt weniger als 5°C oberhalb des Schmelzpunktes der 
Hauptkomponente, gehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichent, dass der Horizontalmischer 
kontinuierlich betrieben wird. 
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Verfahren zum Aufschmelzen von gefrorenen, wasserhaltigen Produkten 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftauen von gefrorenen, wasserhaltigen Produkten 
beschrieben, bei dem gefrorenes Produkt in einem Horizontolmischer geheizt und gleichzeitig 
geriihrt wird. 
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